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© Zum baTChfungsbsen Verflndam dar Oberttche etaea 
Qegenstandes (G). inabeaoHdera zum Beschriten von Qlaa. 
mtttats eines dutch etna Woooeteinricntung (We) gewobbef- 
ten, dutch eine AWenkemrichtung (Ae) attenkbaren und 
durch atn Objettv (O) auf die Oberflacne des Qegenstandes 
(G) fctaisatarbaren LaseretraNs (U) tst sins von dar Abten- 
keinrichtung (Ae) baulk* petrenrrte Wobbeteinrichtung (We) 
vorpeaahan. die im Strahiengang des LaserstraMs (La) vor 
dar Abtenketnrichtung (Ae) angeordnet tst. Dutch de bautiche 
Trertnung von Ablenkemnchtung (Ae) und Wobbefeinrichtung 
(We) term die Woboeleinncmung (We) so Wein und mrt so 
geringan Traghertsmomenten der bewegfichen Teste ausgebd- 
det warden, daS wesentOch hOhere Wobberfrequenzen als 
biaher reafiskwt warden konnen Durch dtose honen WobbeJ- 
traquenzan. die vorzugawetsa mindestans 500 Hz betragen, 
tat bai der User-Bescrmftung von Qtas ein randscharter 
Abtrag ohne makrosfcoptsche AbsptrBarungen gewfih rt e ia tet 
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Bnrichtuno zum berOhnmostosen Verandem der ObeffBcha etnas Gaoenstanftes. 



Dis Erfindung betriftt eine Einrichtung zum 
berOhrungstosen Verandem der Oberflache ones Ge- 
genstandes, insbesondere zum Beschriftan von Glas, mtttsts 
eines durch eine Wobbeieinrichtung gewobbetten, durch 
eine AbtertkeiroWitung abtenkbaren und durch ein Objektrv 
auf die Oberflache des Qegenstandes fokussierbaran Laser- 
strahls. 

Bei der Laesr-Beschriftung von Qegenstfinden werden 
Bnricrrtungen verwendet bei wetchen in den Strahiengang 
eines von einem Laser erzeugten Laserstrahls riachetnander 
eii Fotoverscritufl, eine entsprechend der Besch/iftungsauf- 
pabe durch einen ProzeBrechner Oder einen Mftroprozessor 
steuerbare AUenkeirtrichtung und ein Objektiv angeordnet 
aind, welches den Laseratrahl auf die Oberflache eines zu 
bescrviftenden Qegenstandes fokussiert Mit der Laser- 
Beschrtftung konnen dann Gegenstande bus MetaJL Kera- 
trok, HaWetermateriaHen und esrter Viatzaht von Kunststof- 
fen entsprechend der Beschriftungsaufgabe mtt Buchstaben, 
Zrflam, Martaerungen, Rrmeftsymboten oder yiaEs clien 
DarateBungan beschriftet werdea Debet kann die Beschrif- 
tung in Qiavierschnft, in Schmelzschrift, in Verdampfungs* 
schrffi odor durch eine Verfarbung der Oberflache aus- 
gefQnrt warden. Die Abfa nk e ini icht u ng der bekannten Ein- 
richtung besteht aus einem ersten Aolenkspiegei fur die 
horaomate Ablenkung des Laserstrahls und einem zweitsn 
Abtenkspiegei fOr die vertikaJe Abtenkung des Laserstrahls, 
wobei baide Abtenkspieget ate Qalvenometerspiegel ausge- 
bBdet sind. Derartiae GaJraiometarspiece! zsichnen sen 
durch geringe Tragreitsrnornenta der bswegSchen Tefle 
aus. Die Abienkoinrichtung erfflOt auch noch gleichzeHig die 
Aufgabe einer WobbeleiniMTtung, durch weiche der Laser- 
strahl in horaomaJer und vertikaier Rfchtung derart gewcb- 
bett wird. daB er auf der Oberflache des zu beschriftenden 
Qegen stan des einen die Stricrtstarke der Beschrtftung be- 
stonmenden Kreis beschre&l Hierzu wird der Sputa des 
Gah mr orne ua spiBoete fur die horizontals Ablenkung eine 
Sparatung Ux - ein «t zugefOhrt. wflhrend der Spule des 
Gafc/anometBrspiegete fur die vertikale Ablenkung eine 
8panrtung Uy « sin (wt + a) 2upefuhrt wird, wobei mil * 
ale Wabberrreouenz. mft t die Zat und rntt a der Wmkel der 
PriBsenverschiebung bezeichiie l sind Der Wtnke) a wird 
dabei so eingestsOL dafi der LaserstmhJ auf der Oberflache 
des zu DBSChriftenden Gegenstandes einen Kreis be- 
schreibi Die mft der kornbirtiertsn Abienk- und Wccbetein- 
richtung eraetoaren Wobbetfrequenzen Began maximal bei 
120 bis 150 Hz. 

Bei einem Bnsatz der bekannten Etnrichtung zum Be- 
schriftan. Dekoneren oder Markieren von Glas kommt es im 
Raratbereich des gewobbetten Laserstrahls zu makrcskopis- 
chen Aussptitterungen, die das opttsche Erscheinungsoild 
erhebfich beeintrAchtigen und ggf. zu Verietzungen fflhren. 

Urn auf Qegenstande aus Glas mittBte eines Laser- 
strahls Buchstaben, Ziffem, Markierungen. Bchstnche, Fir- 
rnerisyntboie, gnjfische DarsteQungen und Ornaments in 
anar hochwertioen Quafitat aufbrtngen zu konnen, wurde 
daher nach anderen Wegen gesucht Aus der DEOS 
3145278 1st ein Verfahren zum beruhruncslosen Abtragen 
von Material von der Oberflache ernes Gegenstandes aus 
GJas bekannt bei wetehem der Laserstraht zur Erzietung 
eines randscharfen Abtreges ohne Abspfittsrungen durch 
eine teflweise ebsorbierende Matrix gefQhrt und in eine 
Vielzahl von BraetstrahJen aufgeteitt wird. Hierdurch wird 
die im LaseretrahJ zur Verfugung stehen de Energie im 
StrahJo^ierschnitt autgetBitt, und die Einzetstrahlen konnen 
an eine gewOnschte Abtragung angepaBt werden, zwischen 
dem Laser und dem WerkstOck muB jedoch eine Maske 



angeordnet werden, weiche de Form der Beschriftung, 
Markierung usw. bestimmt Die hohe FtacfbiBtftt von Enrich- 
tungen mit einem en t sp rechend der Bescrtriforngsaufgabe 
steuerbaren LaserstrahJ kann daher rticht errefcnt werden. 
5 Der Erfindung Oegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 

tungsgernaBe Ernnchtung zum benjruungsfosen Verandem 
der Oberflache eines Qegenstandes so verbessem, daB 
auch auf Gegenstande aus Gtas Buchstaben, Zrffern, Mar- 
kierungen, Bcrtstriche, Ftrmensymbote, grafische Darsteflun- 

10 gen und Ornamenta in einer hochw orti gon Qu&Qtat aufge- 
bracht werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfsidungsgemfiB durch eine von 
der Abjenketnncrttung gjetrertnts und im Strahiengang des 
Laserstrahls vor der Abterikeiririchlung utgeordnste Wobbe- 

15 letnnchtung gelosL 

Der Erfindung Begt die Erkenntnts zugrunde, daB bsim 
b8fQrtfur»gsl03en Verandem der Oberflache eines Ge- 
genstandes aus Glas makroskopische Ausspfittsruncen im 
Ranol>ereich nur durch eine ErhOhung der Wcoberfrequen- 

20 zen verrrMeden werden konnen. Da in der AMerikeinrichtung 
zur Erztefung der erforderochen AbJenkwinkel des Laser- 
strahls Abiertkspiegel mit einer gewissen MtridestgroBe ein- 
gesetzt werden rnossen, sind die Tragheitsmornente der 
bewegfichen Telle so groB, daB mit den biaher verwendetan 

25 kombinierten Abienk- und WobbeleinrftrBjngen die fur Ge- 
genstande aus Glas ertorderfichen ErMhungen der Wobbei- 
frequenzan rncnt erreicm werden konnen, Durch die Ver- 
wendung von separaten Wofab otoinn ^Tt u noen, die nur sehr 
kteine Abtenkwirtkel erfordem, konnen die Abienk Spiegel 

30 und deren Antriebe jedoch so stark verWeinert werden, daB 
durch die entscreclwnde Reduzierung der 
Traghertsmornente der Dewegfehen Tefle wesentiich hfihere 
Woboeffrequenzen reafisiert werden konnen und ^abeson- 
dere auch ein Resorarizbetrieb errnogficht wird. Diese bau- 

35 6che Tremung von Wobbeleirricfitung und Ablenkeinrich- 
tung fQhrt dann aber auch bei Gegenstanden aus anderen 
MatBrianen aJs Glas zu erhebSchen VorteOen. So kann 
durch die Erhohung der Woboeffrequenzen betspieisweise 
bei der Beschriftung von Gegert&tanden aus Kunststoffen 

40 eine sctehe Dtehte und eine soiche Oberiappung der resul- 
tierenden ScMerJenkurve erziert werden, die etna Stsigerung 
der Bescrtriftur«sge3crrwiric^^ und zugieich eine Reaft- 
aierung grflBerer Strichstsiksn ermOg&cfrL 

Die Wobceleinnchtung kann aus zwei rtacrteinander in 

45 den Strahiengang des laserstrahls eiroefogten und In vers- 
chiedenen Richtungen mit verschiedenen Wobbeffrequen- 
zen drehbaren Ablenkspiegs) bestehen. Diese Wobbeiein- 
richtung emspricftt damit einer verideinertsn 
Ausfuhnjrigsforrn der Qblichen AbterJconrk^rtungen. 

50 Die Wobbeteinnchtung kann aber auch aus einem ein- 

zigea iiriabhangjg voneinander in zwei vBTSrtiedenen Rich- 
tungen mit verscruedenen Wobbsifrecruenzen drehbaren Af> 
lerikspisgef bestehen. En zweiter Ablenkspiegel kann hier 
also emfaflea 

55 Gemafl einer bevorzugten Ausgestaftung der Erfindung 

sind die Wobbeffrequenzen auf rrandestens 500 Hz einstsD- 
bar. Derartige Wobbeifreauenzen von rrandestens 500 Hz 
errnogGchen eine quaTrtativ auBerst riochwertige Laser- 
Beschriftung von Gegenstanden aus Glas oder vergteicrtbar 

so sproden Materialiea 

Vorzugsweise ist die Wobcetetrirtcrttung derart etnsteO- 
bar, daB der LaserstrahJ auf der Oberflache des Gegenstan- 
des einen Kreis beschmbt Diese Kmisform erniogScht 
gleich mafltge Stnchstaricen in samtQchen Richtungen. Bei 

65 der Laser-Beschriftung von Gegenstanden aus Glas wird 
der Durchmesser des Kreises vorzugsweise auf mindestens 
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0,5 mm eingesteHt Fur eine guts Lesbarkeit der Laser- 
Besehriftung hat es sch als sehr gunstig herausgestefft 
werm der EHrehmesser des Kretses auf ca. 1 mm einge- 
Stefit wird. 

Im foigenden werden Ausfuhrungsbeispiete der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung ndher erttutert Es zetgere 

Figur 1 eine erste Bnrichtung zur Laser-Bescnriftung in 
start vereinfacrrter scternatischer DarsteUung, 

Figur 2 eine zweite Bnncrnung zur Laser-Beschrfftung 
in stark veretntacrrter schematischer DareteUung, 

Figur 3 die kortstruktive Ausfflhrung der in Figur 2 
dargesteflten Abtenkeiretehlung, 

Figur 4 die Spur des gewobbelten Userstrahla auf der 
Oberflache eines zu beschriftenden Oegenstandes und 

Figur 5 die Abtragsspur des Laserstrahls auf der Ob- 
erflache eines Oegenstandes aus Qlas. 

Figur 1 zeigt in stark veremtacfrtsr schematischer Dar- 
ataOung eine Bnricrrtung zur l-aser-Bescnrfftung eines auf 
emer Arbeitsftache Af angeordneten Oegenstandes O. 
Dieae Bre fchtung umfaBt amen Laser U wefcher einen 
Laserstraht La erzeugt, in deasen Strahiengang aufeinander- 
Wgend em Fotoverachlufl Fv, eine Wc*beJeirtricrrtung We. 
eine Abtorikeinncfctung Ae und ein ObjekHv O angeordnet 
aind, weches den Laserstrah! Ls auf die Oberflache des zu 
bea ch rtf ia ii aen Oegenstandes Q fokusaert Die Lege des 
Oegenstances Q auf der Arbertsflache Af ist dabei in bezug 
auf ein ebenes. kartesisches x, y-Kaxtfnateriaystem festge- 
tegt 

Die Wobbetemricrttung We hat die Aufgabe. den 
LaserstrahJ Ls in der horizontalen Richtung x und in der 
vertikaien RicMuno y mit vorgebbaren AmpBtuden perio- 
dfcch ao auszulenken, daS er auf der Oberflache des Oe- 
genstandes Q einen Krets beschreibL desaen Durchmeaser 
die Strfchstarke der Beacrtriftung bestimmt Dernemspre- 
chsnd bestaht die WobbeMraichtung We aus zwei nachei- 
nander in den Strahiengang des Laserstrahls Ls angefugtsn 
drehbaren Abtonkspiegein asx und asy, wobei der Abtenk- 
epiegel asx zur Ausienkung des Laserstrahls Ls in der 
*ftichtung in Rchtung des DoppeipfeBes x* drehbar ist 
wahrend der Ablenkspiegel asy zur Ausienkung des Laser, 
atrahls La in der x-Rtehtung bi Rchtung des Doppetpfeiles 
y* drehbar ist. Bei den batten Ablenkspiegetn asx und asy 
handett es ech um axtram kMne Qaiv an ometerspieget, dte 
eine Wobbekmg des Laserstrahia mit Wobbettreouenzen « 
von rnindestens 500 Hz erlaubea Hierzu wird der Spute 
des AMerAsptegefs asx eine Wecteetsparmung Ux • suv-t 
zugefQhrt wahrend der Spute des Abienkspiegels asy eine 
dazu um den Winkei a phaeenvenxhobene Wechsetspan- 
nung Uy-sin(«t + a) zugefOhrt wird. Der Winkei a wird 
mH Hftfe eines Potantcmetars so etngestetft, daS der Laser- 
atmht Ls auf der Oberflache des Oegenstandes 0 einen 
Kreis beschrent wobei die hierzu erforderBche OroBe des 
Winkeis a zur Kornpensation von Verzeicrmungen nicht 
genau90* betrftgt 

Die Abieoketnrichtung Ae hat die Aufgabe, den gewob- 
betten LaserstrahJ Ls in der honzontaien Rchtung x und in 
der vertikaien Rchtung y abzutenken, wobei jedoch weserrt- 
Bchgrt6ere Ablenkwinkel als bei der Wobbetoimchtung We 
gefofdert warden. Demerttsprechend bestaht die Abtenketn- 
richlung Ae aus zwei nacheinander in den Strahiengang 
des ge wobbeten laserstrahls Ls etngefugten Abienkspte- 
gein Asx und Asy, wobei der Ablenkspiegel Asx zur Abten- 
kung des gewobbelten Laserstrahls Ls in der x-Rchtung in 
Rchtung des Doppelpfefles x" drehbar ist. wahrend der 
Ablenkspiegel Asy zur Ablenkung des gewobbelten Laser- 
atrahls Ls in der y-Rchtung in Rchtung des Doppetpfeiles 
y* drehbar tst Bei den bekten AWenkspiegeln Asx und Asy 
handeft es sen um Oahnnornetsrspiegal. deren OroBe der 



erftxderSchen AWertkwinketn angepafit 1st Die Steuerung 
der Ablenkspiegel Asx und Asy entspnchend jeweifigen 
BescWftungsaufgabe erfoigt beispietsweise durch einen 
ProzeBrechner oder durch einen Mdcroprozessor. 
5 Rgur 2 zeigt in stark vereinfachter schematischer Dar- 

steHung eine Bnrichtung zur Laser^Beschriftung, cfie sch 
von der in Figur 1 dargestelltsn Hnrichtung nur durch die 
arxteren Ausgestaftungen der mit We' bezeichneten Wob- 
beieinrfchtung und der mit Ae* bezeichneten Ablerikemrch- 
10 tung untenxheidei Die Wotoc^Wnricfti u ng We* bestsht aus 
• einem einagen Ablenkspiegel asxy, der zur Ausienkung des 
Laserstrahls Ls in der x-Rchtung in Rchtung des DoppeJp- 
feiies x* und unabhangfg davon zur Ausienkung des Laser- 
straws Ls in der y-Rchtung in Richtung des Doppet p fe il es 
15 y* drehbar ist Die Wobbekmg des Laserstrahls Ls erfofgt 
uber entsprechende OaNwKmeteiantriebe des Abienkspie- 
gels asxy auf die berate im Zusammenhang mit Figur 1 
beechriebene Webe. Auch die AWenJcetnrchtung Ae' be- 
staht aus einem einzigen Ablenkspiegel Asxy, der zur Ab- 
20 lenkung des gewobbeten Laserstrahls Ls in der x-Rfchtung 
m Rchtung des Doppeipteaes x" und unabhangig davon zur 
Ausienkung des gewobbelten Laserstrahia Ls in der y 
Richtung in Richtung des Doppetpfeaes / drehbar ist Die 
Ablenkung des gewobbeftan Leaarstrahls Ls erfoigt uber 
28 entspredimxjB QarvarcrreterBntriebe des Abtonkspiegels 
Asxy, die en tof x e d w iki der JeweiDgen Be scrtftftungsauf- 
gaba b oh tpi o lsw oi se durch einen Prozearechner oder einen 
MBtroprozassor steuerbar shd. Die kortstruktive Ausgastal- 
tuno der Abk**einrcrrtung Ae' mH dem AUenkspieoei Asxy 
30 geht aus Four 3 hervor. Dort ist zu erkennen, daS eine als 
Hc«weltensturnmel ausgebadete erste diehbare Spindel S1 
eine Oabel Qa tragt in wecher eine Haftarung H Qber 
Drehzapfen Dz drehbar galagert ist Auf die Halterung H ist 
der kreisfOrrnkje Ablenkspiegel Asxy mit seiner ROckseite 
as aufosfclebt Die Oabel Q und die Halterung H mit den 
beiden Drehzapfen Dz bSden ein Oabeigelenk, weches so 
ausgebildet ist daS die Achse A1 der ersten Spindel Si 
und die nicht naher dargesteifte Drehzapfenachae senkrecrrt 
at^crarKJeratehea 
40 One ebenfafls als Hcflhrafienstummei ausgebadete 
zwelte drehbare Spindel S2 ist so ausgehchtet dafi ihre 
Achse A2 senkrecht auf der Achse Al stBht und genau 
durch den Schnrttpunkt der Achse Al und der Drehzapfe- 
nachae geht Die Anienkung des Abienkspiegels Asxy an 
.45 die zwete Spindel S2 erfoigt Qber einen Dreharm Da und 
einen an der Halterung H des Abienkspiegels Asxy befestig- 
ten Mitnehmer M. Bei dam Dreharm Da handeft es sch um 
einen Rachstab, der mil dam vorderen Ende der zweiten 
Spindel S2 test verbunden ist und um einen Winkei von 
so 45* zur Achse A2 der zweiten Spindel S2 geneigt ist In 
den Dreharm Da tst ein zum vordem Ende htn offener 
SchBtz Sch eingebracnt, dessen Mittelebene in einer durch 
die Achse A2 gehenden Ebene fiegt Der in dem SchDtz 
Sch gefuhrts Mitnehmer M ist aus einem geraden prismalis- 
55 chen Rundstab gebildet dessen Durchmesser nur 
gerirvfugig ktetner ist als die Brete des Schiitzes Sch. Im 
Obrigen ist der Mitnehmer M zur Spiegefflache des Ablenk- 
spieoels Asxy derart ausgerichtBt daB seine Langsachse 
ourch den gerneinsarnen SchnmpunKt der Achse Al, der 
50 Achse A2 und der Drehzapfenachse geht 

Der abzutenkende Laserstrah) Ls ist so ausgehchtet 
daB er in Richtung der Achse A2 im Schnrttpunkt der 
Achsen Al und A2 auf die Spiegefflache des Abienkspie- 
gels Asxy auftrifrt und in der Ausgangssteflung um einen 
«5 Winkei von 90' nach unten abgetenkt wird. Bei einer Ver- 
iJrehung der ersten Spindel Si in Richtung des Doppetpfei- 
tes x" ergtot sich eine entsprechende Ablenkung in y- 
Rchtung (vgL Figur 2), wobei sch der Mitnehmer M in dem 
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Schlitz Sch bewegt ohne auf die Spindet S2 ein Drehmo- 
ment zu ubertragen. Bei einsr Verdmhung der zweiten 
Spinde! S2 in Richtung des Doppelpfeites x" ergibt sich 
Qber den Dreharm Da und den Mitnehmer M eine Drehung 
tier Abtertkspiegeis Asxy um die Drerizapfenachse mit einer 5 
entsprechsnden Ausienkung des Laserstrahls Ls in der x- 
Rtchtung (vgL Figur 2), wobei auch bei dtesem Vorgang 
kein Drehmoment auf die SptndeJ S1 ubertragen wird. Eine 
gteichzertige Verdrehung der Sptrxteln Si und S2 fiQhrt zu 
entsprechenden x-, y-Kurven tn der Ebene der Art)eitsflache io 
Af (vgl. Figur 2). Die gesteuerte Drehung der Spindetn Si 
und S2 erfotat dabei Qber in Figur 3 nicht dargesteUte 
GafcanometsrsJttriebe. 

Die in Figur 2 dargestettte Wobbeteinrichtung We* mit 
dem Abtenkspieget asxy ist konstruktiv genau go ausgebil- T6 
det wie die m Figur 3 dargestelte Abtenkeinrichtung Ae" 
mit dem AbtenkspiegeJ Asxy, wobei die Wobbeteinrichtung 
We* jedoch eine wesentiich kieinere BaugroBe aufwetsL 

Die Ftguren 4 und 5 zetgen die Spur und die Abtrags- 
spur des gewobbetten Laserstrahts Ls bet der Laser- 20 
Beschriftung eines Oegenstandes 0 aus Qlas mit Hitfe der 
in Figur 1 dargestellten Emnchtung. Bei dem in Figur 1 
dargestelften Laser L handett es sich um einen gepulsten 
CO, -Laser mit einer EmissicasweUenlange von 10,6 um 
und einer Qesamtausgangsieistung von 8 Watt Der von 25 
diesem COi-Laser erzeugte Laserstrahl Ls wird in der 
Wobbeteirtrichtung We derart oewoobett, daS er auf der 
Oberflache des Gegenstandes G einen Kreis mit emem 
Durchmesser von i mm beschretbt. wobei die Wobbetfre- 
quenz 600 Hz betragt Wird dieser Wobbeiung des Laser- 30 
strahis Ls dann durch die Abtenkeinrichtung Ae eine 
Schretbbewegung ubertagert, so entsteht auf der Oberflache 
Of des Gegenstandes G els Spur des Laserstrahts Ls eine 
in Figur 4 dargestelite Schlerfenkurve Sk. Diese in Figur 4 
in der horizontaten Schreibrichtung ausetnandergezogen 35 
dargesteltte SchleHenkurve Sk ist bei der angegebenen 
Wobbetfrequenz von 600 Hz und bei einer Schreibge- 
schwindigkeit von 200 mm pro Sekunde in Wirklichkett 
wesentiich dichter und mit so vieien Uberiappungen ausge- 
bildet, daB zumindest die mrttieren Bereiche des Schriftzu- *0 
ges auf der Oberftache Of vom Laserstrahl Ls innerhalb 
kurzer Zert dretfach Oberstrichen warden. Dabei ist diese 
mehrfache Oberstreichung von entscheidender Bedeutung 
fur die QuaDtat des zu erzeugenden Schriftzuges. Dutch die 
Einwirkung des Laserstrahls Ls auf die Oberflache Of ent- 45 
stent dann die in Figur 5 dargesteilte Abtragsspur Asp, 
welche den Schriftzug mit einer Stnchstarke von 1 mm 
bildet Wie zu erkennen ist wird die Abtragsspur Asp 
dadurch gebildet, daB auf der Oberflache Of eine Vietzahl 
von Mikrorissen entstehen, wobei diese Mikrorisse einen so 
Qberraschend scharfen Rand der Abtragsspur Asp bilden. 
Das optische ErscheinungsbiJd der in Figur 5 dargesteitten 
Abtragsspur Asp entsprtcht etwa dem optischen Erschei- 
nungsbiid eines mit Hi He von FIuBsaure in die Oberftache 
eines Gegenstandes aus Glas geatzten Striches. 55 

Anspruche 

1. Einrichtung zum berOhrungslosen Verandem der Ob- 
erflache eines Gegenstandes, insbesondere zum Beschrif- so 
ten von Glas, mitteJs eines durch eine Wrtbetanricmung 
gewobbetten, durch eine Ablenkeinncrttung ablenkbaren und 
durch ein Objektiv auf die Oberflache des Gegenstandes 
fokussierbaren Laserstrahls, gekennzeichnet durch eine 
von der Abtenkeinrichtung (Ae; Ae*) getrennte und im 65 
Strahtengang des Laserstrahls (Ls) vor der Abtenkeinrich- 
tung (Ae; Ae") angeordnete Wobbeteinrichiung (We; We'). 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wobbeteinrichtung (We) aus zwei nactv 
einander in den Strahlengang des Laserstrahls (Ls) em- 
gefugten und in verschiedenen Richtungen (x', y*) mit vers- 
chtedenen Woooetfrequerizen drehbaren AbtenksptegeJn 
(Asx, Asy) besteht 

3. Einrichtung nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wobbeteinrichtung (We') aus etnem- 
emzigen, unabhangig vonetnartder in zwei verschtedenen 
Richtungen (x\ /) mit verschiedenen Woboetfrequenzen 
drehbaren Abtenksptegel (Asxy) bestBht 

4. Einnchtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wobbetfrequenzen auf mtnde- 
stens 500 Hz einstellbar sind 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Wobbeteinrich- 
tung (We; We') derart einstellbar ist daB der Laserstrahl 
(Ls) auf der Oberflache des Gegenstandes (G) einen Kreis 
beschreibt 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Duichmesser des Kretses auf minde- 
stens 0,5 mm einstellbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser des Kretses auf ca. i mm 
einstellbar ist 
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